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Makale Bilgileri 0z

Makale Ge¢misi Uretim, Endiistri 4.0’ derinden etkiledigi en 6nemli isletme fonksiyonudur. Uretim ile lojistik birbirinden
Gelis: 13.11.2021 ayr1 diisiinmenin imkansiz oldugu iki farkl faaliyettir. Tedarik zinciri, sirketlerin iiretkenligini ve rekabet
Kabul: 16.12.2021 glictinii artirmanin kilit bir unsuru haline gelmistir. Bunu bagsarmak i¢in, lojistik teknolojilerinin kapsamina

ve etkisine iliskin bilgiye dayali teknoloji tabanli bir strateji uygulamak esastir. Giiniimiiz endiistrisinin

Yaym: 29.12.2021 temel degisikliklerine ayak uydurmaya ¢alisan isletmeler kiiresel rekabetle karsi karsiyadir. Bu arka plana

Anahtar Kelimeler: kars1, su anda Endiistri 4.0, tiretimdeki bu zorluklarla baga ¢ikmanin ana konsepti olarak goriilebilir. Bir
Dijitalizasyon, derleme niteliginde olan bu ¢alisma, lojistik sektoriiniin dijitallesme siirecine iliskin yeni bir rfsim
Endiistri 4.0 olusturmak igin farkli yaklasimlar1 bir Lojistik 4.0 gergevesinde birlestirmeyi amaglamaktadir. Once
Lojistik 4.0 endiistriyel devrimlerin kisa tarihi incelendikten sonra Endiistri 4.0 tanim1 ele alinmustir akabinde Lojistik

4.0 terimi tanimlanmstir. Dijitallestirme, gerekli ¢oziimii saglayabilmek i¢in tiim teknolojik temellerin is
. birligine dayandigindan Lojistik 4.0'1 destekleyen mevcut ¢oziimler, teknolojilere gore dzetlenmektedir:
Dijital Ikiz katmanli iretim/3D baski, arttirllmis gerceklik, bilyiik veri analitigi, blockchain teknolojisi, bulut
hizmetleri, isbirlik¢i planlama, tahmin ve yenileme, insansiz hava araglari, elektronik, veri degisimi, e-
satinalma, kurumsal kaynak planlama, global konumlandirma sistemleri ve genel paket telsiz hizmetleri
(GPS ve GPRS), pick-to-light and pick-by-voice, radyo frekansi, tanimlama, satis ve operasyon
planlamasi, nesnelerin interneti, ulagtirma y6netim sistemi, depo yonetim sistemi, giyilebilir teknolojiler
ve dijital ikiz. Arastirmacilar igin bu inceleme, endiistriyel devrimlerin tarihsel gelisimi ile birlikte
kavramsal bir ¢ergeve ¢izerek lojistik sektoriinde Endiistri 4.0’ etkilerini ve yerini literatiir taramasi
yaparak tartigmustir. Caligma, Endiistri 4.0 ve Lojistik 4.0 alaninda ¢alisma yapmak isteyenlere Tiirkce
olarak essiz bir literatiir perspektifi sunmaktadir.
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GIRIS

Sanayi devrimi, diinya tarihinde insan tiirliniin varolus ¢ergevesini degistiren ender
olaylardan biri olmustur. Biiyiikliik a¢isindan karsilastirilabilir 6nceki tek gelisme, hayatta kalmak
icin temel tretim big¢imi olarak avcilik ve toplayiciliktan tarima gecis olan Neolitik devrim
olmustur. Hem sanayi devrimi hem de Neolitik devrim, insanlarin nasil ¢alistiklari, nerede
yasadiklar1 konusunda koklii degisiklikler getirmistir (Stearns, 2012). Neolitik devrimden
gliniimiize dogru geldikge, baslangicta yalnizca ilkel ihtiyaglar i¢in gerekli icatlar iiretilmis olsa da
degisimin hiz1 onun takibini imkansiz hale getirmistir. Dijitallesme, giinliik hayatin bir¢ok alaninda
onemli bir role sahip olmustur. Diinyanin en popiiler aktorlerinden biri olan teknoloji, siirekliligini
yitirmeyen bir 6neme sahip olsa da endiistriler nezdinde hayati bir oneme sahiptir. Bu artan ilgi
ayni1 zamanda kiiciik ve orta 6lgekli isletmelerden biiyiik fabrikalara kadar bir¢ok isletme nezdinde
mevcut bir ihtiyaci karsilamak icin bazi kokli degisikliklere de neden olmaktadir. Sanayi,
insanlarin degisen ihtiyaglarini karsilamak i¢in dinamik kalmas1 gereken bir alandir. Bu nedenle,
her gegen giin tretimde kullanilan yontemler degistikce, giderek daha fazla sirket de teknolojileri
i slireclerine entegre etmek ve boylece siireglerini dijitallestirmek i¢in gerekli adimlart atmaktadir
(Roth, 2016b). Endiistri 4.0, iiretim ve hizmet sistemlerinin tiim asamalarinin dijitallesme
stratejisinde énemli bir rol oynamaktadir.

Endiistriyel ac¢idan bakildiginda, yeni icatlarin yardimiyla yiizyillar boyunca 6nemli
degisiklikler ortaya ¢ikmistir. Kronolojik olarak birinci endiistri devrimi buhar giicii kullanilarak
demir ve tekstil sanayilerinin verimliligini artirmistir. Birinci Diinya Savasi’ndan hemen 6nce
gerceklesen ikinci endiistri devrimi elektrik gilicliniin sayesinde seri iiretime gecisi
simgelemektedir. Ekonomik manzaray: degistiren {i¢lincii endiistri devriminde ise dijital devrim,
elektroniklerin kullanim1 ve bilgi teknolojilerinin gelismesiyle iiretimi daha da seri hale getirmistir.
Endiistri 1.0’a gelmemiz 4 bin 300 yil alirken, 2.0’a gegmemiz 70 yilimizi aldi. 3.0’a ise 45 yilda
gectik ve simdi gliniimiizde Endiistri 4.0’a ulastik. Kavram olarak Endiistri 4.0 bu tarihsel siirecte
degerlendirilirse degisimi ne derece hizli ydnetmemiz gerektigi gergegiyle yilizlesmemiz
kolaylasacaktir. Cevremiz mekan, insan ve zaman ad1 verilen Ui¢ olgu ile sekilleniyor. Daha 6nce
zaman kisitlamasindan seri iiretimle kurtulduktan sonra dijitallesme, bu olgulardan mekéanin yok
edilmesini amaglamaktadir ve bu ¢ok hizli ger¢ceklesmektedir (Kiintay ve ark., 2017). Bu nedenle
dordiincii sanayi devrimi yeni bir ¢1gir agmaktadir.

Endiistri 4.0, 2011 yilinda bilgisayarh iiretimi tesvik eden bir Alman hiikiimet projesinden
ortaya ¢ikan bir terimdir. 18. ylizyilda ger¢eklesen sanayi devriminden bu yana “dordiincii sanayi
devrimi” olarak da anilmaktadir. Dordiincii sanayi devrimi, Alman Ekonomik Kalkinma Ajansi
tarafindan 2011 yilinda ortaya atilmasindan sonra iigiinciisii iizerine kurulmustur. Endiistri 4.0
terimi, katmanli {iretim/3D baski, arttirilmis gergeklik, biiyiik veri analitigi, blockchain teknolojisi,
bulut hizmetleri, igbirlik¢i planlama, tahmin ve yenileme, insansiz hava araglari, elektronik, veri
degisimi, e-satinalma, kurumsal kaynak planlama, global konumlandirma sistemleri ve genel paket
telsiz hizmetleri (GPS ve GPRS), pick-to-light and pick-by-voice, radyo frekansi, tanimlama, satis
ve operasyon planlamasi, nesnelerin interneti, ulagtirma yonetim sistemi, depo yonetim sistemi,
giyilebilir teknolojiler ve dijital ikiz gibi ¢ok sayida fiziksel ve dijital teknolojinin bir araya
gelmesiyle tanimlanmaktadir. Uluslararasi olarak endiistriyel nesnelerin interneti olarak bilinen
Endiistri 4.0, imalat endiistrisinin gelecekteki rekabet giiclinii saglayan akilli, kendi kendini
diizenleyen ve birbirine bagl bir endiistriyel deger yaratmay1 amaglamaktadir (Kagermann ve ark.,
2013).

Endiistri 4.0 terimi bir siiredir var olmasina ragmen, hala tek tip bir tanim bulunmamaktadir
(Siepmann, 2016b). Roth'un (2016b) biitiinciil tanim1; Endiistri 4.0, deger zinciri boyunca miisteri
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kullanimini optimize etmek, akilli iiriin ve hizmetleri kullanmak i¢in deger yaratma siireclerini daha
seffaf ve verimli hale getirmek amaciyla tiim insan ve makine aktorlerinin ag olusturmasi ve ilgili
tim bilgilerin dijitallestirilmesi ve gercek zamanli olarak degerlendirilmesi olarak
tanimlanmaktadir.

Endiistri 4.0'in sadece endiistriyel ortam1 degil, hizmet ve lojistik dahil olmak iizere ilgili tim
sektorleri etkilemistir ve degisimin devam etmesi beklenmektedir. Lojistik sektorii, endiistriyel
siireclerin tiim tedarik zincirinde 6nemli bir role sahiptir ve bu nedenle endiistriyel ortamda degisen
ihtiyaclar lojistik sektoriinii dogrudan etkilemektedir. Bu noktadan hareketle bu ¢alisma, Endiistri
4.0'm lojistik sektorii lizerindeki etkilerini ortaya koymayir amaglamaktadir. Calismanin ilk
boliimiinde kullanilan metodolojinin tasvir edilmesinin akabinde literatiir taramas1 yapilmis, kisaca
Endiistri ve Lojistik 4.0 ile ilgili baz1 genel terimler ve tanimlar tespit edilmeye c¢alisilmis ve
COVID-19 salgini1 sonucu lojistik sektoriinde faaliyet gosteren firmalarin dijital egilimleri lizerine
bir aragtirma yapilmistir. Daha sonra kavramsal ¢ergeve ve tanim bdliimiinde ise Endiistri 4.0 ve
Lojistik arasinda iligkinin daha iyi anlagilabilmesi i¢in endiistriyel devrimler kisaca incelenmis ve
Endiistri 4.0 tanimlanmistir. Akabinde Lojistik 4.0 incelenerek aralarindaki iliski kaleme alinmis
ve Lojistik 4.0 yonetimi i¢in ana teknolojiler degerlendirilmistir.

METODOLOJI

Bugiin, Endiistri 4.0 konusu hala gelismekte olan ve oldukga cesitli bir arastirma alanidir.
Kesifsel arastirma yontemlerinin uygulanmasi uygun olan bir alandir. Literatiirde kesifsel arastirma
ylriitmenin ti¢ temel yolundan bahsedilmektedir (Saunders ve ark., 2009): Literatiir aragtirmast,
konuyla ilgili uzmanlarla goriismek ve odak grup goriismeleri yapmak. Lojistik ve endiistri 4.0
iligkisini tanimlamak icin kapsamli bir bakis agist olusturmak i¢in biitiinlestirici bir literatiir
taramas1 yapilmistir.

Konuya ve bu alandaki mevcut arastirmalara dayanarak, lojistik ve tedarik zinciri
yonetiminde Endiistri 4.0 hakkinda sistematik bir inceleme uygulandi. Bu makale i¢in, incelemeler
yapmak i¢in Onerilen bes adima (Denyer ve Tranfield, 2009) dayali olarak yapilandirilmis bir
inceleme metodolojisi benimsenmistir: (1) soru formiilasyonu, (2) yer belirleme ¢aligmalari, (3)
calisma se¢imi ve degerlendirmesi, (4) analiz ve sentez ve (5) sonuglarin raporlanmasi ve
kullanilmasidir.

Soru formiilasyonu agamasinda arastirma sorulari; (1) Endiistri devrimlerinin tarihsel gelisim
siireci nasil olmustur? (2) Endiistri 4.0 teriminin tanimi nedir? (3) Lojistik 4.0 teriminin tanimi1
nedir ve nasil ortaya ¢ikmistir? (4) Endiistri 4.0 lojistik sektoriinii nasil etkilemektedir ve modern
tedarik zinciri i¢in ana teknolojiler nelerdir?

LITERATUR TARAMASI

Kamble ve ark. (2018) gore Endiistri 4.0, minimum kaynakla maksimum ¢iktiya erismek i¢in yeni
teknolojilerin uyarlanmasiyla tiretim sistemini degistiren bir reformdur. Daha genel olarak, Endiistri 4.0,
daha iyi is sonuclarinin tahminini, planlanmasimi ve kontroliinii saglamak i¢in karmasik fiziksel
makinelerin ve internet yazilimi/sensor cihazlarinin entegrasyonu ile deger zinciri organizasyonlari ve
yonetimler i¢in yeni bir adimdir.

Endiistri 4.0, resmi belgelerde giindeme gelmistir ve bir sanayi devriminin habercisi olmugtur
(MacDougall, 2014). Alman hiikiimeti 2011 yilinda sanayiyi ulusal bir stratejik girisim olarak
konumlandirmustir. Bu girisimin temel amaci nesnelerin interneti, deger zinciri ve is modelleri
aracilifiyla dijital tiretimi tegvik etmektir (Commission, 2017). 2011 yilindan sonra bu kavram ve bakis
agis1 tiim diinyaya yayildi ve 2016 yil1 itibari ile Diinya Ekonomik Forumu'nun ana konu baslig1 haline
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gelmistir (Forum, 2016).

Ana fikri, firmalarin makineleri, tedarik zinciri sistemi, {iretim siirecleri ve miisterileri arasinda
gercek zamanli piyasa ve operasyonel bilgi saglamak icin dijitallesme yoluyla is yOnetimi olarak
Ozetlenebilir (Ardito ve ark., 2018). Hermann ve ark. (2015) tarafindan yapilan kapsamli literatiir
taramasina gore Endiistri 4.0'm dort temel unsuru; Siber-Fiziksel Sistemler, Nesnelerin Interneti,
Hizmetlerin interneti ve Akilli Fabrika. Ayrica Makineden Makineye iletisim, Akilli Uriinler, Biiyiik
Veri, Bulut Bilisim ve Veri Hizmetleri de bu unsurlarin alt bilesenleri olarak kabul edilmektedir
(Hermann ve ark., 2015).

Literatiirde Lojistik 4.0 terimine atifta bulunulan ¢ok az makale bulunmaktadir. Strandhagen ve
ark. (2017) Lojistik 4.0'1 bes 6zellige gore tanimladi: 6rnegin optimize edilmis yonlendirme igin gergek
zamanl biiyiik veri analitigi, yeni iiretim teknikleri nedeniyle azaltilmis depolama gereksinimi, optimize
edilmis envanter kontroliine yol acan izleme ve karar sistemlerine sahip otonom robotlar, gercek
anlamda bilgi aligverisi, zaman kaginma 6rnegin kamei etkileri ve akilli 6geler nedeniyle bilgi kesintisi
olmaz. Buna karsilik Barreto, Amaral ve Pereira (2017), siber fizik sistemler tarafindan eklenen
yenilikler ve uygulamalarla lojistik kullaniminin birlesimine atifta bulunmustur. Ek olarak, Timm ve
Lorig (2015) Lojistik 4.0'1 donanim odakli lojistikten yazilim odakli lojistige doniisiim olarak
tanimlamuistir.

Medyakova ve ark. (2020), dijital teknolojilerin ulagim alaninda pandemi 6ncesi ve pandemi
sonrast siireglerde kullanimini analiz etmeyi amaglamigtir. Pandemi 6ncesi donemde maliyet ve zaman
kisitlamas1 gibi nedenlerle dijital yeniliklerin kademeli olarak gercek siireclere dahil edildigini
belirtmislerdir. Diinyanin en biiyiik ulagim sistemlerinden birine sahip olan Rusya'da pandemi dncesi ve
sonrast dijital teknolojilerin kullaniminin analiz edildigi ¢alisma, ulasim sektoriinde dijital teknolojilerin
kullaniminin ve dijital doniisiimiin, salgin doneminin baslamasindan sonra ivme kazandigini 6ne
stirmektedir.

Queiroz ve ark. (2020), COVID-19 salgmimin pandemi ve salginlarin diinya ¢apinda tedarik
zincirlerine ciddi sekilde zarar verebilecegini ortaya koydugunu savunduklari ¢aligmalarinda insani
lojistigin dnemine de@inmistir. Insani lojistik konusunda ¢ok fazla calisma olmasina ragmen ticari
tedarik zincirlerinin salgin sirasinda savunmasiz kaldigini savunan yazarlar, literatiir taramasi yontemini
kullanarak ticari tedarik zincirlerinin pandemi ve salgin hastaliklar sirasinda daha verimli ¢aligsmasini
saglayacak bir model Onerisi gelistirmeyi amaglamislardir. Calisma sonucunda, salgin ve pandemi
donemlerinde tedarik zinciri yapisin1 adaptasyon, dijitallesme, hazirlik, iyilestirme, dalgalanma etkisi
ve slirdiiriilebilirlik olmak {izere alti asamada yonetmenin daha verimli olacagi bir model
olugturmuslardir. Calisma ayrica tedarik zinciri yonetimi literatiiriinde pandemi ile ilgili bilimsel
calismalarin yetersiz oldugunu vurguluyor. COVID-19 pandemi siirecinin tedarik zincirleri iizerindeki
etkisini inceleyen bir bagka calisma Nandi ve ark. (2020) tarafindan hazirlanmigtir. Pandemi siirecinde
geleneksel tedarik zincirlerinin zayif noktalarinin tespit edilmesinin daha kolay oldugunu savunarak, bu
siireci bir firsat olarak degerlendirmek ve tedarik zincirlerini daha dayanikli, seffaf ve siirdiiriilebilir
kilmak icin gerekli tedbirlerin alinmasi gerektigini savunmaktadirlar.

ENDUSTRIYEL DEVRIMLERIN TARIHSEL GELISIiMi

Literatlirde “sanayi devrimi” ve “sanayilesme” terimleri birbirinin yerine kullanilmaktadir. Tarih
boyunca bir¢ok sanayi devriminin ortaya ¢ikist, tiirleri, dogasi ve kavramlariyla ilgili sorular giindeme
getirmektedir (Coleman, 1956).

Sanayi Devrimi, sanayi oncesi toplumdan sanayi toplumuna gegis sirasinda, kisi basma diisen
GSYIH'nin reel olarak siirekli ve dnemli bir sekilde artmasi gibi modern ekonomik biiyiimenin
yiikselisini ifade etmektedir. Devrim siireci, dogas1 geregi ani ve hizli degil, derin ve kapsamlidir. Biiyilik
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Britanya ilk sanayi iilkesiydi ve gecisi 1750'lerden 1850'lere neredeyse bir asir siirmiistiir. Ancak, kisi
basina diisen reel gelir 1840'lardan sonra yilda yiizde birin iizerinde artmaya basladi. Bir¢ok yeni sanayi
sektorii, erken bir agamada liretkenlikte dnemli artiglara ulagsmisti. Ancak kotii hasatlar, sik savaslar,
yiiksek niifus artis1 ve ekonomik yapidaki degisiklikler, 6zellikle dncii iilke olan Ingiltere'de biiyiime
oranini olumsuz etkilemistir. Daha sonra sanayilesen iilkeler, genel olarak daha hizl1 bir gelisme hizina
ve daha yiiksek bir biiylime oranina sahip olmustur (Vries, 2008).

Sanayi devrimi tek basina tarihsel bir olay olarak goriilmese de son {i¢ ylizyil boyunca insanlik
tarihindeki en Onemli gelismelerden birisi olarak literatiire ge¢mistir (Stearns, 2012). Bu fenomen
yaklasik iki buguk yiizy1l once baglamistir. Sanayi devrimi, mal {iretmeye yonelik yeni yontemlerle
insanlarin nerede yasadiklarini, nasil ¢alistiklarini, siyasi sorunlari nasil tanimladiklarini, hayata bakis
acilarin1 ve daha fazlasini yeniden sekillendirmistir. Ayn1 zamanda ¢agdas diinyay1 sekillendirmeye
devam etmektedir. En eski sanayi tilkeleri kendilerini hala onun etkisine adapte ederken, Cin gibi daha
yeni sanayi toplumlari, orijinal siirecin unsurlarini tekrarliyor, ancak kapsamini yeni yonlere genisletiyor
(Stearns, 2012).

Sanayilesme, 19. ve 20. yiizyillarda baslayan ve 21. yiizyil1 ve hayatimizi1 sekillendirmeye devam
eden diinya tarihindeki degisiklikleri getiren en biiyiik giictlir. Sanayi devrimleri ii¢ dalga halinde
gerceklesti. Birincisi, 1770'lerde Biiyiik Britanya'daki gelismelerle baslayarak Bati Avrupa ve Amerika
Birlesik Devletleri'nde meydana gelirken, ikinci dalga Rusya ve Japonya'y1, dogu ve giiney Avrupa'nin
bazi bolgelerini, ayrica 1880'lerden itibaren Kanada ve Avustralya'yr etkilemistir. En son dalga
1960'larda Pasifik Kiyilarinda basladi ve yirmi yil sonra Tiirkiye, Hindistan, Brezilya ve Latin
Amerika'nin diger bolgelerine ulasti. Her biiyiik sanayilesme dalgasi, dogrudan sanayilesmemis ve temel
sosyal ve ekonomik iligkilerini doniistiiren diger lilkeleri hizla etkisine almistir (Stearns, 2012).

[k ii¢ sanayi devrimi yaklasik 200 yillik bir siireye yayilmistir. 1700'lerin sonlarinda buhar
motoruyla ¢alisgan mekanik tezgahlarla baslayan kumas tiretimi, 6zel evlerden merkezi fabrikalara
taginarak verimlilikte asir1 bir artisa neden olmustur. Yaklasik 100 yil sonra Ohio, Cincinnati‘deki
mezbahalarda konveydr bantlarinin kullanilarak yapilan iiretim Ikinci Sanayi Devrimi'nin baslangig
isaretidir. Sonraki yillar, Ford T modelinin Amerika Birlesik Devletleri'nde iiretilmesiyle bu donemin
doruk noktasimi goriilmiistiir. Siirekli iiretim hatlarinin ve konveydr bantlari devreye girmesi, seri
iretimin avantaji nedeniyle iiretkenlikte asir1 artisa yol agmustir. Otomasyon sistemlerinin dijital
programlanmasin1  saglayan atilim, 1969'da Modicon tarafindan ilk programlanabilir mantik
denetleyicisinin sunumuyla gelmistir ve ligiincli Sanayi Devrimi'nin baglangici olarak kabul edilmistir.
Programlama paradigmasi, son derece esnek ve verimli otomasyon sistemlerine yol acan giiniimiiziin
modern otomasyon sistemi mithendisligini hala yonetmektedir (Drath ve Horch, 2014).

Dordiincii Sanayi Devrimi, Siber-Fiziksel Sistemler araciligiyla ortaya ¢ikmistir. Bu sistemler,
fiziksel operasyonlar1 bilgisayar ve iletisim altyapilar1 ile aglar1 ve siber diinyaya erisilebilirlikleri
araciligiyla birbirine baglayan endiistriyel otomasyon sistemleridir (Jazdi, 2014).

Fiziksel operasyonlarin endiistriyel iiretim, bilgi ve iletisim teknolojilerine entegrasyonu Endiistri
4.0 olarak adlandirilmaktadir. Endiistri 4.0, son yillarda akademisyenler tarafindan daha fazla ilgi
gormeye baslamistir. Endiistri 4.0 terimi, tarihte {i¢ sanayi devriminden sonraki sanayi devrimi igin
kullanilmaktadir. Birinci Sanayi Devrimi, 18. yiizyilin ikinci yarisinda mekanik iiretim tesislerinin
devreye girmesiyle baslamis ve 19. ylizyi1lda hiz kazanmistir. Elektrifikasyon ve is boliimii, 1870'lerden
baslayarak Ikinci Sanayi Devrimi'ni tetikledi. Gelismis elektronik ve bilgi teknolojisinin yardimiyla
liretim siirecinin otomasyonundaki ilerleme, 1970'lerde Ugiincii Sanayi Devrimi'ni (dijital devrim)
baglatti (Hermann ve ark., 2016).
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ENDUSTRI 4.0: KAVRAMSAL CERCEVE

Dordiincii sanayi devriminin kdkeni, milenyumun safaginda internetin ortaya ¢ikisina kadar
uzanir (Sentryo, 2019). ilk ii¢ sanayi devriminin baslangi¢ dénemi, yeni bir enerji tiiriiniin ortaya
cikmasiyla baslamistir; ancak Dordiincii Sanayi Devrimi, yeni bir enerji tiirii dogurmaktan ziyade yeni
bir teknolojik olgu olan dijitallesmeyi baslatan ilk devrimdir (Sentryo, 2019).

Endiistri 4.0 kavrami 2011 yilinda Henning Kagermann (Almanya'daki SAP yazilim sirketinin
eski iist yoneticisi) tarafindan ortaya atildi (Paprocki, 2016). “Dérdiincii Sanayi Devrimi” olarak anilan
Endiistri 4.0, “akilli tiretim”, “enddistriyel internet” veya “entegre endiistri” olarak da bilinmektedir
(Hofmann ve Riisch, 2017). Amaci, dijitallesmeyi ve {iriinlerin, deger zincirlerinin ve is modellerinin
birbirine baglanmasini artirarak dijital iretimi ileriye tasimak olan Endiistri 4.0, Federal Egitim ve
Aragtirma Bakanhig:i ve Ekonomik Isler ve Enerji Bakanligi araciligtyla Alman hiikiimetinin ulusal
stratejik girisimidir. Ayrica arastirmayi, endiistri ortaklar1 arasinda ag olusturmayi ve standardizasyonu
desteklemeyi amaglayan ve giderek daha popiiler hale gelen bu kavram tiim diinyada ilgi gérmektedir
(Liao ve ark., 2017). Google Trend'e gére, 2012 ve 2015 yillarinda “Endiistri 4.0” ve “Dérdiincii Sanayi
Devrimi” terimlerini i¢eren google aramalar1 yavag yavas bas gdstermeye baslamistir ve Aralik 2018
itibariyle bu konunun popiilerligini gosteren bir artig trendi mevcuttur. Bu, Endiistri 4.0'm gelismekte
olan bir konu oldugunu ve daha fazla arastirmaya ihtiyag duydugunu gdstermektedir. Bu,
arastirmacilarin aragtirma alanlarini gelistirmeleri ve yoneticilerin bu konu hakkinda daha fazla sey
kesfetmeleri ve Endiistri 4.0 sirketlerinde nasil uygulayabileceklerini anlamalari i¢in harika bir firsat
olarak degerlendirilebilir. Ancak Endiistri 4.0'1n kesin bir tanimi1 heniiz belirlenmemistir. Lopes de Sousa
Jabbour ve ark. (2018), Endiistri 4.0'!n temel 6zelligi, nesnelerin interneti ve elektronik cihazlar
nedeniyle makineler, siparisler, ¢alisanlar, tedarik¢iler ve miisteriler arasindaki baglantidir; sonug
olarak, firmalar merkezi olmayan kararlar ve otonom sistemler kullanarak {iriinler iiretebilirler.

Endiistri 4.0 ayn1 zamanda, internet standartlarina dayali bir agin pargasi olan akilli bilesenleri ve
makineleri kapsayan bir ag sistemini ve ayrica bilgi ve iletisim teknolojilerinin {iretime entegrasyonunu
tanimlar. Makine miihendisligi, bilgi ve iletisim teknolojileri ve elektrik endiistrisinin 6nde gelen ii¢
Alman sirketi olan VDMA, Bitkom ve ZVEI, 2014 baharinda Endiistri 4.0 tanimlarin1 duyurmustur.
VDMA, Bitkom ve ZVEI'ye gore Endiistri 4.0, otonom olarak kontrol edilen dinamik bir iiretim
uygulayarak deger zincirlerinin optimizasyonunu hedefliyor (Kolberg ve Ziihlke 2015). Endiistri 4.0
girisiminin, irlinlerin ve iiretim sistemlerinin tasarimini, iiretimini, isletimini ve hizmetini tamamen
degistirecegine inanilmaktadir. Ogeler, makineler ve insanlar arasindaki baglant1 ve etkilesim, iiretim
sistemlerinde siireglerin hizini yiizde 30'a kadar hizlandiracak, siireglerin verimliligini ylizde 25'e kadar
artiracaktir (RiiBmann ve ark., 2015).

Nesnelerin interneti, otonom robotlar ve biiyiik veri analitigi gibi pek ¢ok dijital teknoloji, endiistri
4.0'n merkezinde yer almaktadir ve bu teknolojiler iiretimi yenilemeye ve temel iiretim siireclerinin
dijitallesmesinin ilerlemesine yardimci olmaya devam etmektedir. Bu teknolojiler, 6nde gelen sirketler
tarafindan operasyonel gelisim planlarin1 kolaylastirmak igin uygulanmaktadir. Hizli bir ivme
olusturmak ve stratejik bir vizyona ulasmak i¢in bu teknolojilerin sirketler tarafindan uygulanmasi, hizl
geri doniisler saglamali ve uygulanarak uzun vadeli kazanimlar saglamalidir. Birgok sirket, Endiistri 4.0
uygulamasinin avantajlarindan yararlanmistir. Bununla birlikte, Endiistri 4.0'dan deger yaratmanin yeni
yollar hala arastirilmaktadir. Yeni yontem ve teknikler ortaya ¢iktikca bu yeni yaklasimin yaratacagi
deger artacaktir (Brunelli ve ark., 2017).

Endiistriyel verimlilik, Sanayi devrimi’nin baslangicindan bu yana etkileyici bir gelisme
gostermistir. 19. yiizyilda buhar motorunun icadiyla baslayarak, 20. yiizyilin ilk boliimiinde elektrikle
calisan montaj hatlar1 ve 1970'lerde otomatik lretim gibi diger gii¢ kaynaklar1 ve iiretim yontemleri,
verimlilikte carpict bir artisa yol agmustir. Yillar icinde, teknolojik yenilikler ¢ogaldi ve bilgi
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teknolojisini (BT), mobil iletisimi ve e-ticareti doniistlirmiistiir.

En yeni dijital endiistriyel devrim olan Endiistri 4.0, dokuz teknoloji ayagi tarafindan desteklenen
¢1g1r acan bir gelismedir. Bagli sistemler bu doniisiimiin merkezinde yer alir. Sensorler, makineler, BT
sistemleri ve is pargalari, tiim deger zinciri boyunca birbirine bagldir ve bu bagl sistemler, verileri
analiz edebilir ve internet tabanli protokoller araciligiyla birbirleriyle iletisim kurabilirler. Veri analizi,
sistemlerin arizay1 tahmin etmesine, kendini yapilandirmasina ve ani degisikliklere uyum saglamasina
yardime1 olur. Endiistri 4.0, makineler arasinda veri toplama ve analiz imkan1 saglar ve daha diisiik
iretim maliyetiyle daha yiiksek kaliteli tiriinler {lireten hizli, esnek ve verimli bir sistem saglamaktadir.
Sonug olarak, Endiistri 4.0, endiistriyel biiyiime hiz1 arttik¢a tiretim verimliligini artirir. Verimlilikteki
iyilesme, bir girketin digerlerine kiyasla rekabet avantaji kazanmasina yol agmaktadir (RiiBmann ve ark.,
2015).

Dokuz temel Endiistri 4.0 teknolojisinden bazilar1 bugiiniin iiretim sistemlerinde zaten
kullaniliyor. Ancak, digerleri iiretim siirecini yeniden yapilandirmak igin tasarlanmistir. Ornegin, izole
edilmis ve optimize edilmis hiicreler, tedarikgiler, {ireticiler ve son miisteriler arasindaki geleneksel
iretim iligkilerini degistirerek daha fazla iiretkenlige yol acan tam entegre, otomatiklestirilmis ve
optimize edilmis bir iiretim akigi olusturmak i¢in bir araya gelecektir.

Bu temel unsurlara ek olarak, Pfohl ve ark. (2015), Endiistri 4.0'in karakteristik 6zelliklerine
odaklanmis ve bunlar1 kapsamli literatiir taramasinin sonunda su sekilde 6zetlemistir; dijitallesme,
ozerklik, seffaflik, hareketlilik, modiilerlestirme, ag is birligi ve sosyallesme, esneklik, entegrasyon
derecesi, merkezi olmayan kontrol ve ger¢ek zamanl kullanilabilirlik.

Ayrica firmalar ve kuruluslar agisindan Endiistri 4.0 i¢in firmalarin uygulamasi gereken bazi
temel 6zellikler asagida 6zetlenmistir (Oesterreich ve Teuteberg, 2016);

» Tedarikgiden miisterilere deger aglar1 araciligiyla bilgi ve iletisim sistemlerinin yatay
entegrasyonu,

* Yiiksek diizeyde 6zellestirilmis iirlinleri minimum dahili isletme maliyetleriyle basitlestirmeyi
basarmak i¢in tiim deger zinciri i¢in genel dijital entegrasyon,

* Akilli iiretim ortaminda tiim siire¢ ve departmanlarla dikey entegrasyon. Genel olarak Endiistri
4.0 ortami bakis agisiyla Deloitte raporuna gore (Schldpfer ve ark., 2015), Endiistri 4.0'm 6nemi
mobilite, sebeke, lojistik, evler ve binalar ve is/sosyal ag baglantilarin1 igeren akilli altyapilarla
baslamaktadir. Bu unsurlar, nesnelerin interneti, hizmetlerin interneti, insanlarin interneti ve verilerin
etkisi altindaki dijital doniisiim i¢in biiyiik onem tasimaktadir.

Bu nedenle Endiistri 4.0 paradigmasi sadece imalatla sinirli olmayip, lojistik gibi tedarik zinciri
organizasyonunun aktorleri olan bir¢cok bagimli ve destekleyici sektorle iliskilidir. Bu ¢alisma, Endiistri
4.0 ortaminda sadece lojistik sektoriine odaklanmigtir. Bu nedenle asagidaki boliimde Endiistri 4.0'da
lojistik sektorti ile ilgili literatiir tartigilmistir.

ENDUSTRI 4.0 VE LOJISTIiK SEKTORU: LOJISTIK 4.0

Bir 6nceki boliimde agiklandigr gibi Endiistri 4.0 sadece iiretim ortamini degil, endiistri ile ilgili
tiim siiregleri ve hizmetleri de etkilemektedir. Sanayi ve hizmet faaliyetlerinin kilit unsurlarindan biri
olan lojistik sektoriiniin de yeni sanayi devrimlerinin teknolojik gelismelerine gore degismesi
gerekmektedir. Ote yandan, lojistik sektoriiniin Endiistri 4.0 teknolojileri 1s13inda incelenmesi
konusunda mevcut literatiirde hala kaynak eksikligi mevcuttur.

Lojistik sektoriiniin degerlendirilmesi Galindo (2016) tarafindan sanayi devrimleri dogrultusunda
Ozetlenmistir. Lojistik sektorii degerlendirmesinin ilk agamasi igin anahtar kelime tagimaciligin

HY7E ZE RO [ ——



Endiistri 4.0’1n Lojistik Sektoriine Uygulanmasi: Lojistik 4.0

mekanizasyonudur. Ciinkii bu asama, manuel araglardan ve hayvan giiclinden demiryolu aglarina ve
buharli/ucak vardiyalarma gegisi temsil etmektedir. Ikinci asama olan lojistik 2.0, otomatik depolar,
liman kargolarinin mekanizasyonu, otomatik siralama vb. gibi lojistik ekipmanlarin kullanilmasinin
baslangici olarak kabul edilir. Lojistik sektorii degerlendirmesinin {igiincii dalgasi, sayisal olarak kontrol
edilen makineler ve endiistriyel robotlar tarafindan sekillendirilmistir. Bu nedenle, lojistik 3.0'in anahtar
ifadesi, lojistik yonetim sistemleri olabilir. Son olarak, lojistik sektoriiniin degerlendirme zaman
cizelgesinde gelinen asama Endiistri 4.0'dan oldukga etkilenmekte ve cogunlukla nesnelerin interneti ve
hizmetlerin interneti teknolojilerinin degerlendirilmesine dayanmaktadir. Lojistik 4.0 terimi, Barreto ve

olarak tanimlanmuistir.

Bilgi teknolojisi iletigimi, biiyiik veri kullanimi, nesnelerin interneti, otomasyon ve robotik,
dijitallesme, siber-fiziksel sistemler gibi ileri teknolojilere doniisiim agisindan Endiistri 4.0 zorluklarinin
iistesinden gelmek igin; lojistik sektoriiniin is profilleri, siiregler ve kullanilan teknolojiler agisindan
degistirilmesi gerekmektedir. Bu degisikliklerin hem olumlu hem de olumsuz etkileri olmasi
beklenmektedir. Daha yiiksek standardizasyon, daha diisiik manuel isgiicii, daha seffaf siirecler ve daha
iyi iletisim, lojistik 4.0''n potansiyel olumlu etkileri iken; daha yiliksek yatirim ihtiyaci, altyapi
maliyetleri ve uyum maliyetleri Lojistik 4.0'in zorluklar olarak goriilebilir (Szymanska ve ark., 2017).

Ayrica Baretto ve ark. (2017) gore verimli Lojistik 4.0 uygulamalari i¢in depo yonetim sistemleri,
ulasim yonetim sistemleri, akilli ulagim sistemleri, kaynak planlamasi ve bilgi glivenligi gibi teknolojik
uygulamalar zorunludur. Ayrica lojistik sektoriiniin de Endiistri 4.01 sekillendiren en Onemli
teknolojilerden biri olan nesnelerin internetinden faydalanmasi beklenmektedir.

Hoffmann ve Riisch (2017), Endiistri 4.0'daki lojistik siireclerin fiziksel tedarik zinciri boyutu ve
dijital deger zinciri boyutu olmak iizere iki ana boyutu oldugunu 6ne siirmiislerdir. Fiziksel tedarik
zinciri boyutu, otonom ve kendi kendini kontrol eden lojistik sistemleri ifade ederken, dijital veri deger
zinciri boyutu, tiim tedarik zincirindeki fiziksel araglardan veri toplama ve her tiirlii analitik icin
kullanilir.

LOJISTIK 4.0’IN ORTAYA CIKISI

Is siireclerinin dijitallesmesi, elektronik veri aligverisini tesvik etmeye yonelik ilk ¢abalarla
1960'larda baslamistir. Bu siiregler, yeni uygulamalar ve degis tokus edilen bilgilerin akisini, hizini,
giivenilirligini ve glivenligini iyilestiren teknolojilerin entegrasyonu ile zamanla daha karmagik hale
gelmistir. Lojistik zincirindeki katilimcilar arasinda veri yoOnetimi ve aligverisi, katma degerli
hizmetlerin tasarimina katkida bulunarak, miisterilerin ihtiyaglarina yonelik 6nemli bir yenilik ve i¢ gorii
kaynagi oldugunu kanitlamaktadir (Pérez ve Sanchez, 2019).

Bu nedenle uygulamalar, giderek daha karmagik ve kapsamli bir lojistik zinciri birbirine baglayan
ve besleyen, katilimcilarin rekabet giiciinii artiran ve mevcut altyap1 ve hizmetlerin verimliligini en st
diizeye ¢ikaran teknolojik bir iplik olarak gortilmelidir. Bu teknolojik uygulamalar, altyap: hizmetlerinin
verimliligini, glivenligini ve siirdiiriilebilirligini gelistirmek, farkli katma degerli hizmetler i¢in firsatlar
yaratmak ve olumsuz sosyal ve gevresel digsalliklar1 azaltmak igin farkl bilgi kontrol, iletim ve igleme
teknolojilerini birlestirir ve koordine etmektedir (Pérez ve Sanchez, 2019).

Dordiincii sanayi devriminin ortasinda, siirekli bilgi yonetimi ve gercek zamanh tedarik zinciri
yonetimine olanak taniyan hem aktorler hem de iilkeler arasinda giderek belirsizlesen sinirlar ile hizmet
kalitesine vurgu yaparak dis ticaret is modeli bir kez daha degismektedir. Yikici bir teknoloji, yeni bir
pazar yaratan veya mevcut bir pazar1 énemli 6l¢iide doniistiiren, toplum tarafindan daha once giinliik
olarak kullanilan {iriin veya hizmetlerin yerini alan veya ortadan kaldiran bir yeniliktir. Bu tiir yikici
inovasyon, mevcut pazar lideri sirketlerden ziyade, piyasaya giren yabancilar ve girisimciler tarafindan
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iiretilme egilimindedir (Voege, 2019).

Blok zinciri, nesnelerin interneti ve biiylik veri gibi bir dizi teknoloji, isletme verimliligini
artirmak, liretimi talepteki degisikliklere hizla uyarlamak i¢in gereken esnekligi saglamak ve ilgili
maliyetleri ve negatif digsalliklar1 azaltmak amaciyla kurumsal sektdrde i¢ ice gegerek ve yikict
degisiklikler iireterek dordiincii sanayi devrimini yonlendiriyor. Dordiincii sanayi devrimi i¢in hizmet
sunan Lojistik 4.0, zaman ve kaynaklarin optimizasyonu, tedarik zinciri izlenebilirligi, verilerin
giivenligi ve biitiinliigii ve farkli insan ve dijital aktorler arasinda uygun birlikte calisabilirlik ile
karakterizedir. Bu dijital ekosistem ayni zamanda yenilik¢iligi ve sosyal ve cevresel olarak daha
stirdiirtilebilir ticareti tesvik eden yeni bilgi tabanli hizmetlerin ve is modellerinin olusturulmasini da
desteklemektedir.

Tedarik zincirinin temsilcileri arasindaki is birligi ve tiim lojistik zincirinin daha iyi goriiniirligii
ve izlenebilirligi, kargo akislarinin ger¢ek zamanli yonetimini ve altyapi ile mevcut insan ve teknolojik
kaynaklarin daha iyi kullanimimi kolaylagtirir. Biiylik hacimli bilgilerin gergek zamanli olarak
mevcudiyeti, kanita dayali karar vermeye fayda saglar, boylece ¢alisma verimliligini, ilgili maliyet ve
hizmetlerde iyilestirmeleri ekonomik iiretkenligi artirmaktadir.

Yeni bilgi tabanli lojistik hizmetleri tiirlerinin 6niinii agan teknolojik degisiklikler, esas olarak,
talepteki veya mevcut altyapidaki degisiklikleri gercek zamanli olarak yonetmek ve optimize etmek igin
hizmetlerin ve sistemlerin entegrasyonu ile desteklenir, bu da maliyetleri ve tagima siirelerini azaltir ve
miigteri teslimat deneyimini gelistirir. Liman lojistigindeki yikici teknolojiler arasinda robotik, yapay
zekd, nesnelerin interneti, otomasyon ve tabii ki blok zinciri yer aliyor. Bu unsurlar, diger bilgi
teknolojisi gelismelerinin yan1 sira birbirleriyle veya bulut bilisim, cografi bilgi sistemleri, 5G ve liman
topluluk sistemleri gibi diger mevcut teknolojik araglarla bir arada bulunur ve baglantilidir.

Uretim siireglerinin konfigiirasyonundaki esneklik ve talebe otomatik olarak uyum saglama
yetenegi, dordiincli sanayi devriminin 6ziidiir (Lage, 2019). Birbirinden farkli verileri yakalamak,
giivenli bir sekilde iletmek ve analiz etmek, dinamik ve siirekli olarak yeni optimizasyon siireglerini
tetikleyen rehberli kararlar almak igin esastir.

LOJISTIK 4.0 YONETIMI iCiN ANA TEKNOLOJILER

Bu boliim, lojistik planlamada iyilestirmeye ve iirlin ve hizmetlerin {iretimi yoluyla lojistik
stireclerde deger yaratmay1 saglayan farkli bilgi sistemlerinin entegrasyonuna izin veren lojistik
sistemlerinde kullanilan temel bilgi ve iletisim teknolojilerinin tanimina, kapsamina ve etkisine
deginmektedir.

Endiistri 4.0, tedarik zinciri, iiretim ve yonetim gibi gesitli alanlara, 6zellikle ger¢ek zamanl
olarak yanit verebilmek igin siber-fiziksel sistemlerin, nesnelerin internetinin, hizmetlerin internetinin,
robotik, biiyiik veri ve bulut iiretiminin kullanimini tesvik etmekte, bdylece cihazlar, makineler, {iretim
modiilleri ve {riinleri dahil etmekte ve bunlar1 uygulamaktadir (Pereira ve Romero, 2017). Makine
Ogrenimi algoritmalari, yapay zekd, is analizi ve optimizasyon, Ozellikle dinamik optimizasyon,
otomasyonu en iist diizeye ¢ikarmak i¢in Endiistri 4.0 bir sistemde uygulamak i¢in uygulanabilir
tekniklerdir (Kolberg ve Ziihlke, 2015).

Lojistik 4.0, kiiresel rekabetin ve degisen miisteri taleplerinin getirdigi degisimi saglayabilmek
icin tiim teknolojik temellerin is birligine dayanmaktadir. Bu nedenle dijitallesme, dikkatli yiiriitiilmesi
gereken bir siiregtir. Katmanlhi liretim/3D baski, arttirilmis gergeklik, biiylik veri analitigi,
blockchain teknolojisi, bulut hizmetleri, isbirlik¢i planlama, tahmin ve yenileme, insansiz hava
araglar, elektronik, veri degisimi, e-satinalma, kurumsal kaynak planlama, global konumlandirma
sistemleri ve genel paket telsiz hizmetleri (GPS ve GPRS), pick-to-light and pick-by-voice, radyo
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frekansi, tanimlama, satis ve operasyon planlamasi, nesnelerin interneti, ulagtirma yonetim sistemi,
depo yonetim sistemi, giyilebilir teknolojiler ve dijital ikiz gibi yikici teknolojiler, yiiksek baglanti
ve mobil teknoloji yeteneklerini entegre etmeye baglamistir ve lojistik i¢in yeni bir yaklagim ve teknoloji
arastirma egilimini temsil eden Endiistri 4.0 olarak adlandirilmaktadir.

Katmanh Uretim/3D Baski

Ug boyutlu modellerden elde edilen verilerden karmasik geometrilere sahip ¢ok ¢esitli yapilar ve
nesneler iliretmek icin katman katman malzeme birlesimini gerceklestirmek i¢in kullanilan bir
teknolojidir. Islem, birbiri iizerine olusturulmus ardisik malzeme katmanlarinin basiimasindan olusur.
Kapsam ve etki, kitlesel 6zellestirme, iiretimin yerellestirilmesi, liriin gelistirme siiresinin kisaltilmast,
miisterilerin deger yaratmada daha fazla biitiinlestirilmesi ve bilgisayar destekli tasarim modellerinin ve
evde miisteriler tarafindan basilan iriinlerin satis1 yoluyla envanterlerin ve nakliye maliyetlerinin
azaltilmasini icerir (Durach ve ark., 2017).

Arttirilmis Gergeklik

Bu teknoloji, digerlerinin yani sira sanal goriintiiler, grafikler ve bilgiler saglayan giyilebilir
cihazlar, bilgisayarlar ve akilli telefonlardaki kameralar araciliiyla dijital ve fiziksel diinyanin gercek
zamanli olarak birlestirilmesini icerir. Depo yonetiminde potansiyel kullanimlari, alim, depolama,
toplama ve sevkiyat operasyonlarini ve montaj operasyonlarinin destegini, personel egitimini ve {iriin
incelemesini igerir. Hatalar1 azaltmaya yardimci olur ve is yerinde esnekligi, giivenilirligi, calisma
hizini, uyarlanabilirligi ve giivenligi artirir (Stoltz ve ark., 2017).

Biiyiik Veri Analitigi

Gelecekteki davraniglarin tahmin edilmesini saglayan, verilerdeki davranis kaliplarini belirlemek
icin her tiirli saklanan elektronik bilgiye gelismis istatistikler uygulayan teknolojik bir aractir. Biiylik
veri ve is analitigi igerir, bu nedenle veri yonetimi yaklagimlarinin geleneksel yeteneklerini asan 6nemli
miktarda ve cgesitli yiiksek hizli verileri igler. Biiyiikk veri analitigi, organizasyonel stratejileri ve
operasyonlart siirekli olarak degerlendirmek ve is planlamasi i¢in bir rehber saglamak i¢in becerileri,
teknolojileri ve uygulamalar inceler. Kullanimlari, istatistiksel ve operasyon analizi, tahmine dayali
modelleme, tahmin ve optimizasyon tekniklerine dayanan iiriin gelistirme igin stratejik yonetimden
miigteri hizmetlerine kadar uzanir. Tedarik zincirinin goriiniirliigiinii ve seffafligimi artirir ve
operasyonlarin ve bakimin verimliligini artirmak i¢in bilginin kullanilabilirligini artirir. Ay sekilde,
entegrasyonu ve is birligini tesvik eder (Kache ve Seuring, 2017).

Blockchain Teknolojisi

Blockchain teknolojisi, islemleri ve bilgileri yonetir ve tedarik zinciri katilimcilar arasindaki
varliklarin ve islemlerin gegmisini gergek zamanli olarak depolayan dagitilmis bir defter veya veri tabani
olarak tanimlanabilir. Islemlerin eszamanli olarak kaydedilmis bir versiyonunu gelistirir ve farkl
bilgisayarlardan ayni1 anda birden fazla degisiklik yapildiginda ortaya ¢ikan ¢akigmalar1 6nlemeye
yardimci olur. Blockchain teknolojisi, gelismekte olan teknolojilerin ekosisteminin bir parcasidir ve
iiciincii taraf dogrulamasina gerek kalmadan bilgisayar algoritmalarin1 kullanarak islemleri dakikalar
icinde isleyebilir ve tamamlayabilir. Bu nedenle, veri biitiinliigiinii koruyarak, gerekli bilgilerin aninda
paylasilmasina ve siireglerin programlanabilir ve otomatik kontroliinii saglayarak bir¢ok manuel islem,
belgelerin fiziksel olarak dogrulanmasi ve araci/broker ihtiyacini ortadan kaldirir. Blockchain'in tedarik
zincirindeki rolii, Urlinleri hammaddeden bitmis iiriinlere kadar takip eden organizasyonlar arasi bir
sistem olarak hareket etmektir, akilli s6zlesmeleri ve tedarik zinciri finansmanini yonetir ve bir tedarik
zincirinin artan goriiniirliiglinii ve izlenebilirligini saglar (Gurtu ve Johny, 2019).
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Bulut Hizmetleri

Bulut hizmetleri ve 6zellikle bulut merkezleri, bilgisayar olanaklarini, depolama aygitlarini ve
paylasilan uygulamalar1 kullanarak, isteklere ve kullanim kolayliklarina gore her zaman ve her yerde
internete erismek icin bir bilgisayar modeli saglar. Bu, hizmet olarak altyapi, hizmet olarak platform ve
hizmet olarak yazilim araciligiyla gerceklestirilebilir. Bulut hizmetleri, lojistik bilgilerinin depolanmasi,
alimmasi, danismanligi ve gilivenli korunmasi gibi hizmetler sunar. Ek olarak, lojistik operasyonlari
desteklemek icin lojistik bilgilerinin akilli islenmesi ve analizini sunarlar; operasyonlarin planlanmasi,
tasarimi ve simiilasyonu igin lojistik yazilim aligverisini kolaylastirmak ve digerlerinin yani sira kalite
takibi ve izlenebilirlik, konteyner ve iriin takibi ve tehlikeli yiiklerin genel olarak izlenmesi igin
nesnelerin interneti platformlarinin kurulmasina izin verir (Xu ve ark., 2012).

Isbirlik¢i Planlama, Tahmin ve Yenileme (CPFR)

Bir sirketin lojistik sistemlerinin, igbirlikgi yaklasimlar yoluyla tedarikgilerin ve
miisterilerinkilerle entegrasyonunu temsil eden bir aragtir. Satici tarafindan yonetilen envanter ve
verimli tiiketici yanit sistemlerinin evrimi olarak kabul edilir. Uretim ve tedarik planlamasi, talep
tahmini ve envanter yenileme dahil olmak {izere ¢esitli tedarik zinciri siireglerini koordine eder.
Isbirligine dayal1 planlama, tahmin ve yenileme, envanter dogrulugunu ve yanit verme hizim artirir;
ortaklarla iligkileri gii¢lendirir, tedarik zincirinin dongii siirelerini ve genel maliyetlerini azaltir; gelirleri
ve karlari artirir ve digerlerinin yani sira kamgr etkisini azaltir (Panahifar ve ark., 2015).

Dronlar

Dronlar veya insansiz hava araglari, karayolu altyapisina bagli olmadan seyahat etme kabiliyetine
sahiptir ve perakendecilerin bireysel siparisler i¢in 6zel hava araglar1 kullanarak benzeri goriilmemis
teslimat hizi ve uyarlanabilir teslimat siireleri sunmalarim saglar. Genigleyen ¢evrimi¢i perakende
sektorii, dronlarin gelismis kapasitesi, giivenilirligi ve maliyet etkinligi ve teslim alma ve teslimat
hizmeti saglayicilar arasindaki yiiksek rekabet gibi faktorler, oniimiizdeki birkag yil iginde teslimat
uygulamalari igin dron kullanimini artiracaktir. IHA'larmn hareketli bir iis gérevi goren baska bir aragla
ortak kullanim, inis konumlarinin belirlenmesini karmasik hale getirme pahasina dronlarin genisletilmis
bir hareket yarigapi {izerinde ¢alismasina izin veren en ¢ok yonlii ¢6ziimdiir. Perakendeciler, dagitma
stirelerini azaltmak i¢in yiiksek hizli ve 6zel teslimat yeteneklerini merkezden uzaklastirma yoluyla
artirabilirler. Dron dagitim sistemlerinin karsilagtig1 bazi teknik zorluklar, her bir drone'a gii¢ saglayan
elektrik pillerinin sinirh 6mrii ile ilgilidir. Lojistik sektoriinde insansiz hava araglarinin uygulanmasinin
oniindeki en kritik engeller teknolojik gelismeler, hiikiimet diizenlemeleri, mahremiyet ve giivenlige
yonelik tehditler, kamu algilar1 ve psikolojik ve ¢evresel sorunlardir (Sah ve ark., 2020).

Elektronik Veri Degisimi

Bir sirketin bilgi sisteminden tedarik¢isinin bilgi sistemine is verilerinin transferini temsil eder.
Islemleri minimum hatayla, en yiiksek hizda ve en diisiik maliyetle gerceklestirmek igin farkl bilgisayar
sistemleri ve dilleri tarafindan kullanilan veri yapilarini standartlastirir ve bunu bir tedarik zincirinin
iiyeleri arasinda seffaf bir sekilde yapar. GPS sensorlerinin destegi ile tiriinlerin son tarih ve teslimat
stirelerinin Onceden bilinmesini kolaylastirarak tolere edilebilir tahmin hatalar1 sunar. Lojistik
siireglerinde teknolojilerin benimsenmesi ig¢in ortaklarla olumlu iliskiler kurulmasini saglar
(Gunasekaran ve ark., 2017). Ayrica ayrintili gonderi bilgilerini misteriye onceden ileten gelismis
gonderi bildiriminin uygulanmasini da kolaylastirir.

E-Satinalma

Siparigler, kabul, satin alma sonrasi incelemeler, ihaleler, agik artirmalar ve miizakereler gibi
islemler de dahil olmak {izere bir kurulusta mal ve hizmet tedarik siirecinin her asamasinin
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entegrasyonunu ve elektronik uygulamasin temsil eder. Bes farkli sekilde karsimiza ¢ikar: e-siparis, e-
satin alma, e-ihale, e-agik artirma ve e-bilgilendirme. Tedarikgilerin daha iyi yonetimine ve kontroliine,
maliyet ve toplam satin alma siiresinden tasarruf, giic dagitma ve piyasa verilerine kolay erisim saglar.
Ayrica tedarik zincirinde karar vermeyi, miisteri hizmet diizeylerini, iletisimi ve is birligini gelistirir;
satin alma siirecini basitlestirir ve standartlastirir, diizenlemelere ve yasalara uyumu artirir; siireg
hatalarini en aza indirir ve ¢alisanlar arasindaki yolsuzlugu azaltir (Tiwari ve ark., 2019).

Kurumsal Kaynak Planlama

Bilgi sistemi, bir sirketteki tiim islevsel alanlan ve i¢ siiregleri dis siireclerle iliskilendirerek
miisteriler ve tedarikgiler arasinda yakin bir iliski gelistirir. Tedarik zinciri ortaklar1 arasindaki bilgi
akisin gelistirerek bilgi paylasimina izin verir. Modiiller araciligiyla, bir organizasyon i¢inde verilere
gercek zamanli olarak erisime ve verilerin depolanmasina izin verir ve ayrica analiz ve ydnetim
islevlerine olanak tamir. Uriin tasarimi, bilgi depolama, malzeme planlamasi, kapasite planlamas,
iletisim sistemleri, finans, insan kaynaklari ve envanter yonetimi dahil olmak iizere bir sirket i¢in tiim
kaynak planlamasini kapsar (Ozcan ve Cimtay, 2016).

Global Konumlandirma Sistemleri ve Genel Paket Telsiz Hizmetleri (GPS ve GPRS)

GPS, her tiirlii hava kosulunda galigsabilen bir konumlandirma teknolojisidir. Tedarik zincirinde
bir aracin veya yiikiin yerini saglamak i¢in yiiksek hassasiyet ve hizli yanit sunar. GPRS, daha yiiksek
iletim hiz1 ve veri paketlerinin degistirilmesi gibi avantajlar sunan, GSM sebekelerine dayali bir iletisim
teknolojisidir. GPS ve GPRS'in bir kombinasyonu genellikle alarm sistemlerine ve kargo araci konum
izlemesine uygulanir. Radyo frekansi tanimlama gibi teknolojilerle baglantili olarak, {iriin bilgilerini
kaydetmek i¢in radyo frekansi tanimlamasi kullanildigindan, {iriin toplama ve tasima igin akilli ve
dinamik lojistik sistemlerin olusturulmasina olanak tanir. Bu teknolojiler, nesnelerin internetinin ana
saglayicilaridir ve her bir tasima biriminin konumunun ger¢cek zamanli olarak izlenmesine izin verir
(Naumova ve ark., 2020).

Pick-to-Light ve Pick-by-Voice

Pick-to-Light, 151k sinyalleriyle toplama operatdrlerini (toplayicilari) destekleyen bir siparis
toplama teknolojisidir. Pick-by-Voice, toplama siirecini kontrol etmek ve yonlendirmek igin ses ve sesi
kullanan bir teknolojidir. Bu teknolojik araglar, toplama operatorlerinin ¢aligmasini kolaylastirdiklari ve
siparig toplamanin iiretkenligini ve kalitesini artirdiklari ig¢in genig bir uygulamaya ve diinya ¢apinda
kabule sahiptir. Bagimsiz toplama sistemlerine ve farkli toplama sistemi bolgelerine uyarlanabilirler (de
Vries ve ark., 2015).

Radyo Frekansi Tammlama (RFID)

Radyo frekans1 tamimlama, bilgilerin radyo dalgalari, etiketler ve okuyucular araciligiyla
iletilmesinden sorumludur, bdylece toplanan bilgiler, ticari uygulamalarda islenmek ve kullanilmak
iizere radyo frekansi tanimlama ara yazilimina iletilir. Radyo frekansi tanimlama, tedarik zincirinin
iiretim, depolama ve nakliye siireglerindeki verilerin toplanmasina, yonetilmesine ve analiz edilmesine
yardimci olur. Ek olarak, lojistik operasyonlardan biiyiik miktarda bilgi toplayarak biiyiik veri analitigi
gibi veri yonetimi siireglerine olanak tanir. Radyo frekansi tanimlama teknolojileri, bilgilerin gercek
zamanli olarak goriiniirligiinii ve izlenebilirligini 1iyilestirir, tedarik zincirinin farkli dagitim
alanlarindaki envanter seviyesini tanimlar ve {irlin hareketlerini takip eder. Ek olarak, radyo frekansi
tanimlama, tiretim ve lojistik kaynaklarini, her yerde bulunan bir ortam olusturmak icin bilgi yakalama
ve etkilesim ve akil yiiriitme yetenegine sahip akilli nesnelere doniistiiriir (Zhong ve ark., 2015).

Satis ve Operasyon Planlamasi

Farkli is planlarini, arz ve talebi dengelemek ve her bir sirketin ve tiim tedarik zincirinin stratejik
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planlart ve operasyonel planlar1 arasinda baglantilar olusturmak igin bir dizi entegre plan halinde
birlestiren bir karar verme destek aracidir. Miisteri odakli pazarlama planlarimi entegre ederek siirekli
rekabet avantaji elde etmek igin bir isi stratejik olarak yonetme yetenegi saglar. Satis ve operasyon
planlamasi, satig, pazarlama, iirlin gelistirme, satin alma ve finans planlarini, bir sirketin islevsel
faaliyetlerine aylik veya daha sik olarak dagitilan benzersiz bir organize taktikler setinde birlestirir. Bu,
is ortamindan kaynaklanan degisiklikleri azaltarak daha esnek bir tedarik zinciri saglar (Pedroso ve ark.,
2016).

Nesnelerin Interneti (10T)

Siradan nesneleri ve tirlinleri internete baglayarak veri iletmelerini ve almalarini saglar. Fiziksel
ve sanal nesnelerin kimlikleri ve fiziksel 6zellikleri oldugu ve akilli arayiizler araciligiyla bir bilgi agina
entegre edildigi standart ve birlikte calisabilir iletisim protokollerini kullanan kendi kendini
yapilandirma yeteneklerine sahip bir altyapiya dayanmaktadir. Lojistikte, nesnelerin interneti
teknolojileri tedarik zinciri boyunca farkli varliklar birbirine baglar. Bu baglantilardan iiretilen veriler,
operasyonlarin gercek zamanl goriinlirliigiinii saglar ve yeni deger kaynaklar1 olusturur. Lojistik igin
nesnelerin interneti ¢ézlimleri, lirlinlerin gercek zamanli olarak tam olarak izlenmesini saglamak i¢in
sensorleri radyo frekansi tanimlamasi ve GPS ile entegre ederek, tiriinlerin miisterinin istedigi kosulda
varmalarini saglar (Chuang ve ark., 2017).

Ulastirma Yonetim Sistemi

Digerlerinin yam sira kargo konsolidasyonu, nakliye, belge yoOnetimi, iiriinlerin teslimi ve
toplanmasi, rota planlamasi, kargo denetimleri ve siparis goriiniirliigii ile ilgili gorevlerin planlanmasi,
yiiriitilmesi, izlenmesi ve kontroliine yardimei olmak i¢in nakliye sirketleri tarafindan kullanilan bir
sistemdir. Ulasim y&netim sistemi, hizmet noktalarini, her arag i¢in rotalari, arag¢ ve siirliciilerin toplam
kapasitesini, seyahat mesafesini ve toplam teslimat siiresini belirler. Yiikiin miizakere ve denetimini,
tasima modu se¢imini, multimodal tagimayi, duraklarin zamanini ve sirasini tahmin etmeyi, belge
hazirlamay1 ve kargo konsolidasyon planlamasini destekler ve ekonomik ve ekolojik maliyetleri en aza
indirir (da Silva, 2018).

Depo Yonetim Sistemi

Alim, yerlestirme, depolama, siparis toplama ve sevk siirecleri dahil olmak iizere depolarda ve
dagitim merkezlerinde siire¢ planlama, yliriitme ve kontrolii destekleyen bir sistemdir. Radyo frekansi
tanimlama, kablosuz sensor ve aktiiator aglari, nesnelerin interneti ve bulut bilisim gibi standart
teknolojilerin kullanimina dayali olarak insanlar, akilli makineler ve robotlar arasindaki is birligini
desteklemek i¢in siber-fiziksel sistemlerle entegre edilebilir. Depo yonetim sistemi, firmalarin tedarik,
iretim, depolama ve dagitim faaliyetlerinde kullandiklar1 bilgi altyapilarinin olusturulmasini
kolaylastirmaktadir. Ticari depo yonetim sistemi, depoda operasyon planlama ve izlenebilirlik ile
personel ve malzeme tagima ekipmaninin gesitli gérevlere atanmasi igin ¢ok cesitli ¢oziimler igerir
(Correa ve ark., 2010).

Giyilebilir Teknolojiler

Bilgisayarlar1 ve gelismis elektronik teknolojileri iceren giysi ve aksesuarlar1 kapsar. Giyilebilir
teknoloji cihazlari, viicutta rahatca kullanilmak iizere tasarlanmis elektronik teknolojileri veya bilgi
islem cihazlarini ifade eder. Operatdrler, makineler ve liretim sistemleri arasinda dinamik, giivenilir ve
gercek zamanlh etkilesimi desteklemek i¢in insan-Siber-fiziksel ortak yasam kurarlar. Bu teknolojiler,
sanal diinya ile ger¢ek diinya etkilegsimini miimkiin kilar digerlerinin yani sira sensor eldivenleri, radyo
frekans1 tanimlama okuyuculari, akilli saatler, gozliikler, yiiziikler, kulplar, kulakliklar, kemerler,
kalemler ve ayakkabilara dayanmaktadir. Bu nesneler hafif ve basit olmalari ile karakterize edilir ve
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operatdriin ¢alismasina miidahale etmeyen eller serbest caligmayi garanti eder (Kong ve ark., 2018).

Dijital ikiz

Dijital ikiz, fiziksel bir varligin dijital temsili ve hatta ¢cok daha fazlasidir (Wohlfeld, 2019). Bir
varligin yagam dongiisii boyunca islenmesi icin gerekli tiim bilgileri saglayan kapsamli bir fiziksel ve
islevsel tasvirini temsil etmektedir (Boschert ve Rosen, 2016). Dijital bir modelde, fiziksel ve dijital
nesne arasinda yalnizca manuel bir veri akisi bulunmaktadir. Fiziksel nesnedeki bir degisikligin dijital
nesne iizerinde hicbir yansimasi yoktur ve bunun tersi de gecerli olmaktadir. Dijital bir gblgede, en az
bir yonde otomatik bir veri akisi vardir, bu sayede fiziksel nesnenin degisimi dijital nesnenin
degismesine yol agmaktadir. Ancak, bu durum tersi i¢in gegerli degildir. Dijital ikizde, iki nesne
arasindaki veri akisi otomatiktir. Boylece, fiziksel nesnede bir degisiklik, dogrudan dijital nesnede bir
degisiklige yol agar ve bunun tersi de gegerlidir (Kitzinger ve ark., 2018). Dijital ikizlerin kullanimu,
varliklar ve farkli sistemler arasinda gergek zamanli iletisim saglamaktadir. Lojistikle ilgili olarak, veri
toplama tek basina biiylik bir zorluk teskil etmemektedir. Buradaki belirleyici faktor, ger¢ek katma deger
sunabilmek i¢in bu verilerin nasil daha fazla islenmesi gerektigidir. Bu kapsamda, ilgili uygulamaya
tam olarak uyarlanmis temel performans gostergeleri yardimiyla katma deger yaratilmaktadir.
Kullanilan sensorlere bagl olarak, ayni veri kaynaklarindan gergek zamanli olarak, tam olarak ilgili
slireg i¢in gerektigi gibi farkli temel performans gostergeleri belirlenebilmektedir. Bu teknoloji, lojistik

icin 6nemli bir potansiyel sunmakta ve hedeflenen karar vermeye katkida bulunmaktadir (Wang ve ark.,
2016).

SONUC

Dordiincii sanayi devrimi ile iliskili sliregelen teknolojik degisimler, iiretim sistemi ve ¢aligma
bigcimleri de dahil olmak iizere giinliilk yasamin tiim alanlarini etkileyerek diinyayi doniistiirme
kapasitesine sahiptir. Lojistik bu paradigma degisiminin bir parcasi oldugundan, yeni teknolojik ortama
uyumu kolaylastirmak icin yeni araglara ve bilgiye ihtiyag¢ vardir. Teknoloji kendi bagina bir amag degil,
nesiller arasi esitlikle mevcut kalkinma taleplerini karsilamak ve ihtiya¢ duyulan lojistik operasyonlarin
rekabet edebilirligini ve siirdiiriilebilirligini gelistirmek i¢in bir aragtir. Cevremiz mekan, insan ve
zaman adi1 verilen ¢ olgu ile sekillenmektedir ve daha 6nce zaman kisitlamasindan seri tiretim aracilig
ile kurtulmak miimkiin olmustur. Endiistri 4.0, bu olgulardan mekanin yok edilmesini dngoriiyor ve ¢ok
hizli gergeklesiyor. Endiistri 1.0’ 1n tamamlanmasi 4 bin 300 y1l, Enddistri 2.0’den 3.0’e gegmek 70 y1l,
Endiistri 3.0°ten 4.0’e gegmek ise 45 yil almis. Bu nedenle ayak uydurmaktan ziyade siiratle ilerleyen
dijitallesmenin bir pargasi olabilmek i¢in Lojistik 4.0’1n temelini olusturan teknolojilerin uygulayicisi
olmak gerekmektedir. Degisime bu agidan yaklastigimizda, hammadde tedariginden {iretim hattina,
iiretim hattindan tiiketim noktalarina kadar Endiistri 4.0 ¢ercevesinde olusan deger zincirleri, dogal
olarak lojistik sektoriindeki doniisiimii tetikleyecektir. Endiistri 4.0'in ihtiyaglarina gore deger zincirine
entegrasyonu giiclendirecek uygulamalar 6niimiizdeki donemde giindeme gelecek en 6nemli konularin
basinda gelmektedir. Aslinda siirecleri otomatik olarak kontrol eden bilgisayar destekli sistemler
sayesinde bir¢ok tasima siireci kontrol edilmektedir.

Kiiresellesme, rekabet ve is teknolojilerinin gelisimi, endiistrileri diisiik maliyetle, daha kaliteli
riinler Gretmeye tesvik etti. Bu, lojistik verimlilikle ilgili olarak iiretken organizasyonlar arasinda
onemli bir ayrim yapabilmek i¢in hizli teknolojik benimsemeyi gerektirmektedir. Endiistri 4.0 temelde
iiretimi derinden etkileyen bir siirectir. Uretim ve lojistikten ayr diisiinmek miimkiin olmadig igin tiim
diinyada etkisini gostermeye baslayan Endiistri 4.0'm lojistik sektoriinde is yapis seklini yeniden
belirleyecegini dngorebiliriz. Lojistik 4.0’ 1n temeli aslinda bir yapay zeka ve sirketlerimizin birer bilgi
miktarda, dogru sekilde, dogru zamanda, dogru kaynakta, dogru sekilde ve dogru fiyatta tedarik
edilmesinin tiim agsamalarini etkileyecektir. Cilinkii Endiistri 4.0'm temeli, tiim siireclerin birbirleriyle
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gergek zamanli iletisim halinde olmasidir (Kiintay ve ark., 2017).

Bu, sirketlerin isbirligine dayali planlama, tahmin ve ikmal, elektronik veri degisimi, e-tedarik,
kurumsal kaynak planlamasi, kiiresel konumlandirma sistemleri ve genel paket radyo hizmetleri, pick-
to-light ve pick-by-voice, radyo frekansi tanimlama, satis ve operasyon planlamasi, ulagim yonetim
sistemleri ve katmanli imalat, artirllmig gergeklik, biiylik veri analitigi, bulut hizmetleri, giyilebilir
teknoloji, nesnelerin interneti ve dijital ikiz dahil olmak iizere Lojistik 4.0'n yikic1 teknolojilerine sahip
depo yonetim sistemi gibi geleneksel teknolojilerin benimsenmesini gbz Oniinde bulundurarak,
teknolojik altyapiy1 edinme, giincelleme ve siirdiirme konusunda énemli yatirimlar yapmalari gerektigi
anlamina gelmektedir.

Bu durum, verimliligi artirmak ve miisterilerin ve tiiketicilerin gereksinimlerini karsilamak igin
Lojistik 4.0'a gecisi saglamak igin lojistik siireglerde benimsenen teknolojilerin tamamlanmasi ve
giincellenmesi konusunda zorluklar yaratmaktadir. Bu yaklasim, lojistik sistemlerin miisterilere hizli bir
sekilde yanit vermesini, siparislerin ger¢cek zamanli olarak izlenebilirligini ve gorliniirliigiinii artirmasini
ve tedarik zincirindeki diger ajanlarla is birligine dayali karar vermeyi kolaylastirmasini saglamaktadir.

.....

bu ifadeyi sistematik olarak benimsemedigi ve Endiistri 4.0 ile ilgili artan miktarda bilimsel literatiir
olmasina ragmen, lojistik sistematik olarak ele alinmadigi goriiliiyor. Bu inceleme, akilli lojistik
sistemleri ve endiistriyel dijitallesme alanindaki calismalar1 birbirine baglamak icin bir temel
saglayabilir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Throughout history, technological breakthroughs have altered industries and its subsystems. The
industrial revolution is the broad term for these impacts. Mechanical Revolution (Industry 1.0), Electrical
Revolution (Industry 2.0) and Electronic/Automation Revolution (Industry 3.0) then started the
Cyber/Physical Revolution (Industry 4.0) effect today. The notion of Industry 4.0 encompasses all efforts to
enhance conventional production processes that cannot be abandoned, as well as information technology-
enabled practices; it is critical for businesses to swiftly adapt to the interconnected world and industrial
production. A smart transformation is taking place in all sectors on a global scale with Industry 4.0, which
envisions a future of connected production in which interconnected machines and business processes
communicate better with one another in order to optimize production and enable more efficient and
sustainable individualized and mass production. In particular, the emergence of Industry 4.0 necessitated
considerable changes in the logistics industry. Technological changes such as the visibility of the supply
chain and integrated control systems are at the forefront of these. It has become a necessity for the logistics
industry to adapt to this changing environment, with the increasing demand for individualized products and
services.

Materials and Methods

Today, Industry 4.0 is still an evolving and highly diverse field of research. The application of
exploratory research methods is an appropriate field. An integrative literature review was conducted to create
a comprehensive perspective to define the relationship between logistics and industry 4.0. Based on the topic
and current research in this field, a systematic review of Industry 4.0 in logistics and supply chain
management was applied.

Findings

It took around two centuries for the three industrial revolutions to develop. The first industrial
revolution, which began in the late 18th century with the use of water and steam-powered mechanical
production facilities, is regarded one of humanity's most significant achievements. The introduction of
electrically-powered mass production technology, through the division of labor, was later dubbed the second
industrial revolution around the turn of the twentieth century. The third industrial revolution began in the
mid-1970s, with the popularization of electronics and information technology in factories, to promote
increased factory automation. The Fourth Industrial Revolution emerged through Cyber-Physical Systems.
These systems are industrial automation systems that connect physical operations through their computer and
communication infrastructures and networks and their accessibility to the cyber world. The concept of
Industry 4.0, which is the last revolution, emerged for the first time at the Hannover Fair held in Germany in
2011 and is defined as the fourth stage of industrial revolutions and includes the increasing interconnection
of products/systems. Industry 4.0 is defined as the networking of all human and machine actors and the
digitization and real-time evaluation of all relevant information in order to optimize customer use throughout
the value chain and make value creation processes more transparent and efficient to use smart products and
services. Logistics activities have undergone various changes over time due to the constant change in
consumer needs and expectations, globalization, the spread of technology-based communication and the
diversification of activities to be carried out, and the impact of intense technological innovations in recent
years. Considering the chronological development of industrial revolutions, logistics processes have also
been affected in parallel with each revolution in the production industry. The logistics sector affected by
Industry 4.0, Logistics 4.0, is defined as smart logistics in most studies and is an important approach for a
more efficient organization in terms of logistics and information logistics. Material flow throughout the
product lifecycle and between product lifecycles will be handled by intelligent logistics. Smart logistics
allows smart services to be included in logistics as well as smart products. Technical developments such as
smart logistics or logistics 4.0 partially create the necessary conditions for the implementation of concrete
solutions for new business models.
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Discussion

Logistics 4.0 is based on the cooperation of all technological foundations in order to ensure the change
brought about by global competition and changing customer demands. For this reason, digitalization is a
process that must be carried out carefully. Disruptive technologies such as additive manufacturing/3D
printing, augmented reality, big data analytics, blockchain technology, cloud services, collaborative planning
forecasting and replenishment, drones , electronic data interchange, e-procurement, enterprise resource
planning, global positioning systems and general packet radio services (GPS and GPRS), pick-to-light and
pick-by-voice, radio frequency identification, sales and operations planning, internet of things, transportation
management system, warehouse management system, wearable technologies and digital twin have begun to
integrate high connectivity and mobile technology capabilities and are referred to as Industry 4.0, which
represents a new approach and technology research trend for logistics. Technology is not an end in itself, but
a means to meet current development demands with intergenerational equity and to improve the
competitiveness and sustainability of needed logistics operations. Our environment is shaped by three
phenomena called space, people and time. Previously, it was eliminated through mass production due to time
constraints. Industry 4.0 foresees the destruction of space from these phenomena and it happens very quickly.
It took 4,300 thousand years to complete Industry 1.0, 70 years to move from Industry 2.0 to 3.0, and 45
years to transition from Industry 3.0 to 4.0. For this reason, in order to be a part of the rapidly progressing
digitalization rather than keeping up, it is necessary to be the implementer of the technologies that form the
basis of Logistics 4.0. When we approach change from this perspective, the value chains formed within the
framework of Industry 4.0, from raw material supply to production line, from production line to consumption
points, will naturally trigger the transformation in the logistics sector. Applications that will strengthen the
integration into the value chain according to the needs of Industry 4.0 are among the most important issues
that will come to the agenda in the coming period.
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